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Immersionsobjektiv fUr die schrittweise Projektions- 
abbildung elner Mas kens truktiir 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Srfindung betrifft ein Immersionsoboektiv filr 
die schrittweise Projektionsabbildung einer Masken- 
struktur auf Halbleit erscheiben ftir fotolithografi- 
sche Verfsthren zur Herstelluiig integrierter Halb- 
leit erschaltungen. 

Die Erf:indang ist auf dem Gebiet der Halbleit er- 
technik anwendbar. 

Charakteristik der bekanaten technischen Losungen 

. Zur Ubertragung von Maakenstruktoren auf Halbleit er- 
substrate fiir die Herstellung von integrierten und 
hbchstintegrierten Halbleit erschaltungen warden in 
zunehmendem HaI3e optische Pro^ektionsverf ahren und 
-einrichtungen eingesetzt^ 

Mitt els derartiger Vorrichtungen wird das Bild bzw. 
die Struktur einer Masks mit Hilfe eines optischen 
Projektionssystems auf das Halbleit ersubstrat uber- 
tragen, das hiSchste Anf orderungen an das Auflbsunga- 
verrndgen der Optik, die BildfeldgrSfle, die Konstanz 
des AbbildungsmaBs tabes, der eingesetzten Strahlen- 
quelle sowie andere Abbildungsparameter stellt^ 
Diese Anf orderungen sind mit refraktiven Optiken nur 
bei monochromatischer Abbildung zu erfiillen. 



Auf grand des groCen Unterschiedes zwiachen der Dicke 
der eiiigesetzten Potoresistschicht and der Kohfirenz- 
lange des verwendeten monochromat ischen Llchtes tret en 
in der Potoresistschicht Interf erenzerscheinungen auf, 
die sich storend auf den Justier- und AbbildungsprozelB 
auswirken. Dieser Uachteil tritt auch bei der schritt- 
weisen Belichtung mit einem reduzierten Abbildungsmafl- 
stab (1 : X ) auf, wobei auf einem Halbleitersubstrat 
bis zur Strukturierung der Ge saint flM^che mehrmals 
justiert und belichtet werden muB. 

Zur weiteren Strukturverkleinerung, zur Verschiebung 
der oberen Grenze der numerischen Apertur des Objek— 
tivs und der auflSsbaren Grenzortsfrequenz sowie der 
Senkung der Strukturbreit enschwankungen infolge von 
Interf erenzerscheinungen in der Resistschicht in Ver— 
bindung mit Schichtdickenschwankungen des Resists, 
zun Beispiel an Stufen eines bereits bearbeiteten 
Halbleiter substrates, ist aus der EP -PS 23 231 be- 
kannt, die Belichtung des Halbleitersubstrat es in 
einer FlUssigkeit durchzufUhren, der en Brechungsin— 
dez dem des Lackliberzuges des Halbleitersubstrates 
entspricht • 

Zur Durchfuhrung dieses Pro jekt ions ver fahr ens wird 
zwischen dem Projektionsob jekt iv and dem Halbleiter- 
substrat eine PlUssigkeit so eingebracht, daB sich 
die Objektivof fnung sowie die i^substrat auf nahme mit dem 
Halbleitersubstrat vollstandig in der PlUssigkeit be- 
finden, die durch entsprechende Einrichtungen einem 
das Objektiv und die Substratauf nahme einschlieBenden 
Behaiter zu— und von diesem abjgefuhrt wird. 
Diesem Verfahren haftet der Hachteil an, daB zur 
Durchfuhrung des Justier- und Belichtungsprozesses 
erforderliche Substrattischbewegungen nur langsam 
durchgefUhrt werden kSnnen, da hohe Beschleunigungs- 
und VerzSgerungswerte ein ^ualaufen der PlUssigkeit 
bewirken wUrden und hohe Strukturauf ISsung nur bei 
beruhigten Medium zu erzielen sind, Y/eiterhin erfordert 



die vollstandige Pliissigkeitsbenet zong elnen hohen 
Aufwand bei der Substratzu- iind — abfiihrung sov/ie der 
Reinigung der Substratrtickseite* Bei der Beschickung 
des PlUssigkeit sbehalt ers mit einem Halbleitersubstrat 
an diesem anhaftende Luft- oder Gasblaschen, sowie 
bei der Belichtung von Positivlack entstehende Stick- 
stoffbiaschen wirken s ich nachteilig auf den Be- 
lichtungsprozeB aus, da dieae zu Fehlbelichtungen 
^ fiihren. 

In der DD-Anmeldung gemaD H 01 L / 240 786/8 ist ein 
Ismersionsobjektiv beschrieben, wobei nur der Raum 
zwischen der partlell zu belichtenden Substratf IS^che 
xind der unteren Objektivlinse mit Ixnmersionsf lUssig- 
keit ausgeftlllt ist. Dieser Raum wird durch eine 
sich auf BildfeldgrbBe ver;)Ungende HUlse gebildet, 
die einerseita mit dem Objektiv verbiinden und anderer- 
seits bis auf einen geringen Abstand zu dem zu be- 
lichtenden Halbleitersubstrat abgesenkt werden kann* 
Die ZufUhrung der Immersionsf liissigkeit erfolgt Uber 
eine externe Drucksteuerung und verbleibt nach den 
Belichtungsschritten vollstandig auf dem Substrat 
und mui3 anschlieCend separat entfernt werden. Des 
weiteren erfordert ein unkontrollierbares Auslaufen 
der Flvlssigkeit Nacharbeit tind Reinigungs auf wand des 
belichteten Halbleitersubstrat es und der Substratauf- 
nahme und Verlust von Immersionsf liissigkeit. 
Ebenso konnen eingeschlossene Luft- oder Gasblaschen 
beim Substratwechsel und beim Anfahren der Substratauf- 
nahme je nach Abstand zwischen der HUlse tind dem 
Substrat zu Defekten fUhran und somit abbildungsstS— 
rend wirken. 
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Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die bei der 
Bchrittweisen, partiellen Strukturabbildung mit Hilfe 
eines Immersionaobjektives st brenden GasblaseneinschlUs- 
se sowie die Schlierenbildung in der InmersionsflUssig- 
keit zu vermeiden und die Benetzung des Scheibenrandes, 
des Scheibentisches und der ScheibenrUckseite mit 
ImmeraionsflUssigkeit auszuschlieiSen. 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Inanersionsobjektiv fUr die schrittweise Projektions- 
abbildung einer Maskenstruktur zu schaffen, das es 
ermbglicht, Maskenstrukturen hoher Strukturauflbsxmg 
auf Halbleiterscheiben zu erzeugen, wobei hohe Substrat- 
tischbewegungen ohne Schlierenbildung und stbrende Gas- 
blaseneinschltlsse innerhalb der Immersionsfltiasigkeit 
erreicht, die Scheibenrander und -rtickseiten, sowie 
der Scheibentisch durch Iramersionsf lUssigkeit nicht 
benetzt werden und hohe Anfangs- und Endbeschleunigungs- 
v/erte der Scheibentischbewegung keine Auswirkungen auf 
die Qualitat und Produktivitat der Anlage zur Pro- 
ijektionsabbildung bev/irken. 

Merkmale der Erfindtmg 

Das erfindxingsgemai3e Immersionsobjektiv weist an seiner 
dem Halbleitersubstrat zugewandten Seite zwei Im- 
mersionssysteme auf, wobei ein erstes Immersions system 
dadurch gebildet ist, dafi die am Ob^ektiv angeordnete 
Vorsatzeinrichtung an ihrer dem Substrat zugewandten 
und verjungten Offnung mitt els einer lichtdurchlsLssigen 
Scheibe mediendicht verschlossen ist, wobei der Raum 
zwischen dem letzten optischen Bauteil des Objektivs 



und der lichtdurchiassigen Scheibe mit einer Iiii- 
mersionsflUssigkeit vollstandig gefUllt ist. Welter- 
hin ist ein zweites Inmersionssyst em daduxch vorges« 
hen, dafi eine zweite Immersionsf lUssigkeit zwischen 
der lichtdurchiassigen Scheibe und dem Halbleiter- 
substrat durch einen an der -Vorsatzeinrichtung 
parallel zur OberflSche des Halbleitersubstrates an 
geordneten Ring vorgesehen ist. Der Ring weist dazu 
in der horizontalen Substrattischbewegung gesehen, 
wenigstens eine Qffnung vor und wenigstens eine Off 
nung nach der Vorsatzeinrichtung des Objektivs auf , 
die tiber Schlauch- oder Rohrleitungen mit darin in- 
stallierten Sperreinrichtungen sowie Filter- und 
Therroostatiereinrichtungen mit Zuftihr- und Druck- 
ausgleichaeinrichtungen verbunden sind, wobei die 
Schlauch- Oder Rohrleitung an der vor der Vorsatz- 
einrichtung mit der Schlauch- oder Rohrleitung an 
der nach der Vorsatzeinrichtung vorgesehenen Off- 
nung ein geschlossenes System bilden, in dem die 
genannteh Binrichtungen integriert sind. 
An der Vorsatzeinrichtung selbst sind einerseits 
Zuleitungen fur Immersionsfltlssigkeit vorgesehen, 
die Binrichtungen zur Druckreduzierung, Sperrein- 
richtungen, Behalter als Speicher- und Druckaus- 
gleichseinrichtung sowie Thermos tat iereinrichtun- 
gen aufweisen, die andererseits mit Ableitungen 
verbunden sind, womit ein geschlossenes System 
vorliegt. 

In den Zuleitungen fiir das erate Immersionssystem 
sind unmittelbar vor deren AustrittsSf fnung Bin- 
richtungen zur Druckreduzierung und PlUssigkeits- 
verteilung vorgesehen. 

Des weiteren ist die Vorsatzeinrichtung am Objekt 
h-dhenverstellbar ausgebildet und ist gegen einen 
oberen und einen unteren Anschlag lagebegrenzt . 
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Zur Immersionsbelichtung weist die Vorsatzeinrichtung 
an ihrer der Halbleiterscheibe zugewandten und ver- 
jiingten Offnung als lichtdurchiassige Scheibe eine 
planparallele Glasplatte oder eine plankonvexe Linse 
niedriger Brechkraft auf • 

In einer Ausgestaltung der Lbsung besteht die licht- 
durchiassige Scheibe aus einer Polie mit einer dem 
auf der Halbleiterscheibe aufgebrachten Potoresist 
angepaBten Brechzedil. 

Die Polie kann in einer Dicke von 0,5 bis 100 ^um 
ausgefUhrt sein und ist an der dem Objektiv zugewandten 
Seite fiir die zur Strukturtibertragung, Uberdeckungs- 
positionierung und / oder Pokussierung benutzten Wel- 
lenlangen des eingesetzten Lichtes entspiegelt und 
des weiteren der Erechzahl der auf der Halbleiter- 
scheibe angeordneten Tmnier s ions f Itlssigke it ange— 
pal3t. 

Es ist vorteilhaft, wenn die Polie aus Uitrozellulo- 
se, Polychinoxalin oder Polycarbonat besteht und daB 
der Abstand zwischen der planparallelen Glasplatte, 
der plankonvexen Linse oder der Polie und der Ober- 
flSche des auf der Halbleiterscheibe befindlichen 
Potoresist in einem Bereich von 5 ^um bis 5 ram 
betragt • 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
in der Offntmg der Zuleitung in dem an der Vorsatz- 
einrichtungsunterseite angeordneten Ring eine 
PUhrung vorgesehen, in der vertikal beweglich eine 
Hiilse angeordnet ist, deren resistseitige Gffnung 
kleiner als die daruber angeordnet e Zuleitung, bei- 
spielsv/eise wie eine Diise, ausgebildet und daI3 ober- 
halb des Ringes ein als Abstandsmefleinrichtung aus- 
gebildeter Sensor angeordnet ist, der mit auI3erhalb 
des Immersionsobjektives vorhandenen Mitteln zur 
Mei3wert erfassung und — auswertung in Wirkverbindung 
steht. Es ist vorteilhaft, wenn HUlsen fiir die 
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Abstandsmessung zur Fokussierung an mehreren Stellen 
des Ringes angeordnet sind, beispielsweise ain drei 
Oder mehr in gleichen Abstand zueinander vorgesehenen 
PUhrungen, angeordnet sind. Bs ist '.veiterhin vorteil— 
haft, vvenn das erste and das zweite Inmers ions system 
die gleiche Immersionsf liissigkeit aiifweisen. 
Eine weitere bevorzugte Ausges talt ung der Erfindung 
besteht darin, wenn die Oberflache des auf dem 
Halbleitersubs trat auf gebrachten Fotoresists mit 
einem Medium geringer Oberf lachenspannung, beispiels- 
weise einem ITetzmittel, vorbehandelt ist. 
Die Immersionsf lUssigke it des ersten und des zweiten 
Immersionssy stems ist wShrend des Belichtungsvor- 
ganges thermostat iert und weist Torzugsweise eine 
Temperatxar von 22 i 1^0 auf. 

Die Lichtquelle fur die Strukturiibertragung weist 
eine ultraviolette Strahlung auf, deren Wellenlange 
im Spektralbereich von 200 bis 450 nm liegt. 
Vor der Einleitung eines Belichtungsprozesses eines 
auf der Substratauf nahme Ublicherweise befestigten und 
mit Potoresist beschicht et en Halbleitersubstrat es 
wird dessen Oberflache mit einem Ivledium geringer Ober- 
flache nspannung, beispielsweise mit einem Hetzraittel, 
versehen und das Halbleitersubstrat vd.rd mit der 
Substrataufnahme mitt els der entsprechenden Einrich- 
tungen in den Bestrahlbereich unter die Vorsatzein- 
richtung des Objektivs gebracht. Zum Zweck des Be- 
lichtungsprozesses ist die Vorsatzeinricht ung zwischen 
der an der dem Halbleitersubstrat zugewandten, ver- 
jiingten Sffnung angeordneten optisch neutralen Schicht, 
die beispielsweise aus einer planparallelen Glas— 
platte besteht, und dem obj ektivseitig letzten 
optischen iiauelement des Objektivs mit einer Immer- 
sionsf lUssigkeit vollstandig ausgefullt, wobei die 
Immersionsf Itisei.rke it standig zu- und abgefuhrt 
sowie auf einer konsteinten Temperatur gehalten v/ird. 



Zur Vermeidung von Schlierenbildungen innerhalb der 
Immersions flussigke it im Bestrahlbereich sind an den 
Zufuhrbffnangen Mittel zur homogenen Verteilizng der- 
selben vorgesehen* Die Abflihrung der Pliissigkeit er- 
folgt Uber geeignete Filter und vvird uber entsprechen- 
de Rohr- oder ScJalauchleitangen sowie Thermostat ier- 
einrichtungen einer Druckausgleichs- and Speicherein- 
richtung zugefuhrt, die ausgangsseitig wiederum mit 
der Vorsatzeinrichtiing in Verbindung steht und somit 
ein erstes Immersions system gebildet ist* 
Das zweite Immersionssystem wird dadurch gebildet, 
daC unmittelbsir vor der Einleitung des Strukturierungs 
processes Immersionsf lUssigkeit durch die an dem 
Ring angeordneten ZufUhrungsbf fnung, in Substrat— 
tischbewegung gesehen, vor der Vorsatzeinrichtung, 
mit Hilfe der entsprechenden Regel- und Steuerein- 
richtungen auf die Halbleiterscheibe bzw. dessen 
mit Fotoresist und mit dem Netzmittel versehene 
Oberflache gegeben und anschlieBend die Vorsatz- 
einrichtung so weit abgesenkt wird^ daQ der aich 
zwischen dem Ring und der lichtdurchiassigen Schei- 
be an der Unterseite der Vorsat zeinrichtung ge— 
bildete Immersionsf lUssigkeitsfilm wahrend der 
Substrattischbewegung konstatnt bleibt and nicht 
abreiBt. Die Zufiihrung der Immersionsf lUssigkeit 
erfolgt dabei mengenmaCig so, daQ vor der Zufuhr— 
ofrnung ein Plussigkoit svsall ent steht. 
i>er Belichtungsprozefl erxolg-c, wenn aie rlUssig— 
keit den Spalt zwischen der Vorsai;zeinrichtung 
und der Halbleiterscheibe voll ausgeftlllt hat, 
schrittweise so, dai3 die Immersionsf lUssigkeit , 
in Substrat t is chbev/egungsrichtung hinter der Vor- 
satzeinrichtung, durch die entsprechenden AbfUhr- 
einrichtungen im Rixag abgesaugt und dem zweiten 
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System wieder zxige fiihrt wird« Bei der am Substrat- 
ende erfolgenden Richt imgaanderiing des Belichtungs- 
vorganges werden die Punktionen der vorhandenen 2u- 
und AbfUhreinrichtungen fur die Iinmersionsf lUssigkeit 
entsprechend umgesteuert, so dal3 die zv/eite Belich- 
tungsapur bei der Riickfiihruxig dee Substrattisches 
analog der Vorwartabewegung realisiert wird^ Die 
genannten Operationen werden bis zur vollstandigen 
Strukturierung des Halbleit ersubstrat es wiederholt. 
Am Snde des Belichtungsvorganges kann bei ent- 
sprechender Steuerung der Zu- und AbfUhreinrich- 
tungen die unter der Vorsatzeinrichtung befindliche 
Immersionsf lUssigkeit abgesaugt werden tmd die Vor- 
satzeinrichtung wird fUr den Substratwechsel in 
die entsprechende Position angehoben* 
Der Bins at z der vertikal in der FUhrung innerhalb 
des Ringes angeordneten Hiilse ermoglicht in Verbin- 
dung mit den zugeordneten Mitte]^ Sensor, MeBwert- 
erfassungs- and -auswert eeinrichtung die prazise 
Belichtungsabstandsmessung, Fokussierung und Ebenen— 
zuordnung wShrend des Strukturierungsprozesses. 

Aus f uhrung sbeispiel 



Die Brfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispie- 
les und Zeichnungen nSher erlautert. In den Zeich- 
nungen zeigen: 

Pig. 1 : die achematische Darstellung eines 
Immersionsob jektives gemM.13 der Br— 
f indung , 

Pig. 2 s das Blockschaltbild eines Belichtungs- 
vorganges, 

Pig. 3 : eine Variant e des erf indungsgemaQen 

Immersionsoboektivs , schematisch ^ 
Pig. 4 : die Einrichtung zur Hohenmessung. 
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Gemafi der Pig* i weist das Immersionsobjelrt iv am Ob- 
jektiv 1 eine Vorsatzeiiirichtung 7 auf, die an ihrer 
der Substrataufnahme 16 zugewsuadten Seite bis auf den 
Belichtungsdurchmesser verjUngt ist. Die verjUngte 
Offnung ist durch eine lichtdurchlassige Scheibe 3 
mediendicht mittels einer Passung 3.1 verschlossen. 
An der objektivseitigen Offnong der Vorsat zeinrich- 
tung 7 ist ein Ring 6 vorgesehen, vvomit die Vorsatz- 
einrichtung 7 gegen einen oberen Anschlag 6*1 sowie 
einen iinteren Anschlag 6.2 lagebegrenzbar ist. Der 
kegelformige Tail der Vorsat zeinr ichtung 7 ist dop- 
pelwandig ausgefuhrt, wobei die innere 7/andung 7.2 
an bestimmten Stellen Offnungen aufWeist, In der 
Auflenwand 7.1 sind ebenfalls an vorbestimmten Punk- 
ten Gffnungen angeordnet, in denen Zuleitxangen 17 
bzw. Ableitungen 18 eingebunden sind. Vor den 5ff- 
nungen der Zu- bzw. Ableitungen 17; 18 sind zwischen 
der Innenwand 7.2 und der AuQenwand 7.1 Prallbleche 
19 vorgesehen. 

Die am der zeichnungsgemaiJ rechten AuI3enwand 7.1 der 
Vorsat zeinrich tung 7 vorgesehene Zuleitung 17 ist 
in ihrer v/eiteren AusfUhrung mit einer Sperreinrich- 
tung 15 sowie mit einer Druckausgleichs- und Spei- 
chereinrichtung 14 verbunden, an der ein AnschluC 14.1 
vorgesehen ist. Die an der zeichnungsgemaB linken 
Auflenv/and 7.1 angeordnet e Ableitung 18 weist eine 
Filter- und Therraost at iereinr ichtung 8 auf, deren 
Auagang 8.1 mit dem AnschluC 14.1 verbunden ist. 
Der zwischen dem objekt ivseitig letzten optischen 
Bauteii 2 und der optisch neutralen, durchscheinen- 
den Scheibe 3 vorhandene Hohlraum 4 ist vollstandig 
mit einer Immersionsf lussigkeit 4.1 angefullt, die 
Uber die Zu- und Ableitungen 17; 18 sowie den Aus- 
gang 8.1 und den AnschluB 14.1 ausgebreitet ist und 
somit ein geschlossenes erstes Immersionssystem 
bildet . 
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Zum Aufbau eines zwelten Immersionsayst ema ist an der 
Unterseite der Vorsatzeinriclituzig 7 eln Ring 9 vor- 
gesehen. In dexn v/enlgstens je elne Offnung 10 und 11 
vorgesehen ist, die in Substratbewegungsrichtung ge- 
sehen, vor bzw. nach der Vorsatz einricht ung angeord— 
net Bind, Die mehrfache Anordnung der Qffnungen 10; 
11 kann beispielsweise so ausgefiihrt aein, daB sie 
auf einem gemeinsaman Teilkreia angeordnet, um die 
untere Offnang der Vorsat zeinrichtung 7 abstandswei- 
se bis oeweils mittig vorgesehen sind. Die Offnung 
bzw* Offnungen 10 in dem Ring 9 sind liber entsprechen- 
de AnschluS— und Verbindungselemente mit Schlauch- 
Oder Rohrleitungen 12 verbunden, die in Weiterfuhrung 
mit einer Druckausgleichs— oder / und Speicherein- 
richtung 14 verbunden sind. Die Le it ungaf Uhrung ist 
dabei so gestaltet, dafl die Schlauch- oder Rohrlei— 
tung 12 vor der Druckausgleichs- oder / und Spei- 
chereinrichtung geteilt ist,.wobei stromungstechnisch 
eine Verzweigung 12.1 fUr eine zweite Inmersions- 
flussigkeit 4.1 die Stromungsricht ung durch eine offe- 
ne Sp err einricht ung 15, sowie eine in der anderen 
Verzweigung in Sperrichtung angeordnet e Sj&errein- 
richtung 15.1 die FluBrichtung vorgegeben ist. 
Nach der Sperreinricht ung 15 ist eine Filter- und 
Thermostatiereinrichtung 8 vorgesehen und nach der 
Druckausgleichs- und / oder Speichereinrichtung 14 
ist in der.en ausgangsseitigem AnschluB die Rohr*- 
oder Schlauchleitung 12 \7eit ergefUhrt und vor der 
Verzweigung ist die Sperreinrichtung 15^1, Jetzt 
auf Durchgang fUr aus die ser Richtung strbmende 
Inunersionsf Itissigkeit 4.1 angeordnet, vorgesehen. 
V/enn mehrere als Zuleitungen geschaltete Schlauch- 
Oder Rohrleit ungen 12 vorgesehen sind, sind diese 
vor der Verzweigung 12.1 vereinigt, so dafi eine 
ZufUhrung von Immersionsf Itissigkeit tiber alle vor- 
gesehenen Offnungen 10 erfolgt. 



- 12 - 



Die Gffnuiig oder die Offnungen 11 sind in Terbindung 
mit der Schlauch- oder Rohrleitung 13 in der in Pig. 1 
dargestellten Variant e als Absaugung vorgesehen, wo- 
bei die abgesaugte Immersionsflussigkeit 4.1 diorch 
entsprechende Einricht ungen gefordert und den Sin- 
richtungen znr Aufbereitung und Zufiihrung auf das 
beschichtete Halbleit ersubstrat 16 vor der Vorsatz- 
einrichtung 7 zugefUJart v/ird. 

Die Offnungen 10; 11 aind in Abhangigkeit von der 
Bewegungsrichtung dea .Halbleit ersubstrat es 25 wahl- 
weise als ZufUhrungen fUr die Immersionsflussigkeit 
4.1 jewefls vor der Voraatzeinricht ung 7, bzw. als 
Absaugung jeweils nach der Vorsatzeinrichtung 7 
waLhrend der Bewegung des Halble iter substrates 25 
einsetzbar. 

Die gem^fi der Pig. 1 verwendete Immersionsflussig- 
keit 4.1 ist sowohl innerhalb der Vorsatzeinrichtung 
7 als aucfa zwischen der Vorsatzeinrichtung 7 und der 
Oberfiache des beschichteten Potoresists 26; 27 
thermostatiert , wobei vorzugsweise eine Temperatur 
von 22 - 1° C konstant ge halt en ist. 
In der Fig. 4 ist eine Einrichtung zur Dif f erenzmes- 
sung des Abstandes 9 zvvischen der Oberflache des 
Potoresists 26 und der lichtdurchiassigen Scheibe 3 
bzw. der Unterkante des Ringes 9, die einem vorge- 
gebenen Belichtungsabstand entspricht, dargeatellt. 
Dazu weist eine in dem Ring vorgesehene Gffnung 10 
eine PUhrung 20 auf, in der eine KUlse 21 mit einer 
als eine DUse 24 ausgebildeten unteren Gffnung be- 
weglich angeordnet ist. Die HUlse 21 ist oberhalb 
des Ringes 9 mit einem Sensor 22 gekoppelt, der mit 
Mitteln zur MeQwerterfaasung und -ausv/ertung 23 ver- 
bunden ist. Die Oberseite der Hulse 21 ist mit einer 
Zuleitung 17 fUr die Zufufarung von Immersionsflussig- 
keit 4.2 verbvmden. 
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Bei der ZufUhrang der Iinmersionsf lussigkeit 4.1 kon- 
stanter Stromungsgeschwindigkeit durch die mit der 
Duse 24 verschiebbare Htilse 21 bewirkt die Verklei- 
nerung des Spaltes a durch Anheben des Scheibenti- 
sches eine HrhShuxig des Stromungswiderstandes und 
somit eine Vergrbflerung des Kraftrektors normal zur 
Oberfiache des Pot ©resists 26 bzw. dem Ring 9, womit 
eine Vers chie bung der HUlse 21 erfolgt, diese von dem 
Sensor 22 registriert und die Information an einen 
elektromechanischen £oppler innerhalb der Mitt el zur 
MeBwerterf assung und — auswertung 23 zugefUhrt und 
eine Verschiebung des Scheibentisches bewirkt v/ird, 
Vorteilhaft ist die als MeI3sonde ausgebildete Hulse 
21 an mehreren Offnungen 10; 11 vorgesehen, wobei 
die Anordnung vorzugsweise dreieckif brmig innerhalb 
des Ringes 9 vorgesehen und somit eine Plachenzu— 
ordnung realisiert v/erden kann« 

Die in der Pig* 3 dargest elite Ausgestaltung des 
Immersionsobjektives weist ebenfalls eine Vorsatz- 
einrichtung 7 auf, die einwandig ausgefuhrt ist, und 
die zwischefx dem objektivseitig letzten optischen 
Bauteil 2 und der verjlingten, unteren Offnung einen 
Raum 4 bildet. 

An ihrer der mit dem Potoresist 26 

beschichtet en Halbleitersubstrat 25 zugewandten unteren 
Offnung ist eine lichtdurchlassige Scheibe 3 in einer 
Passung 3*1 vorgesehen, die dem Durchmesser des Bild- 
feldes entspricht, die objekt ivseit ige Of fnung weist 
ebenfalls einen Ring 6 sovdLe einen unteren und oberen 
Anschlag 6.1 ; 6.2 auf. Der an der verjUngten Seite 
in einer Ebene mit der lichtdurchlassigen Scheibe 3 
befindliche Ring 9*1 ist mit Bohrungen / Offnungen 
10; 11 versehen, die ^eweils auf zwei voneinander 
unterschiealichen Teilkreisen urn die cptische Achse A 
angeordnet sind. 



Die Sffnungen 10 sind abstandsweise zwei- oder mehr- 
fach auf dem inneren Teilkreis vorgesehen und sind 
Uber Zuleitungen 17 sowie Sp err einrichtung en 28 zen- 
tral mit einer Druckauagleichs- und Speichereinrich- 
tung verbixnden. Auf dem aufleren Teilkreis sind wenig- 
stens zv7ei oder mehrere (5ffnungen 11 abstandsv/eise 
vorgesehen, die Ableitungen 18 mit Sperreinrichtun- 
gen 29 aufweisen, die in ihrer weit eren Anordnung 
unt ere i nander verbunden und uber eine Rohr— oder 
Schlauchleitung 13 einer Filter- und Thermo s t at ier- 
einrichtung 8 zugefuhrt sind, die ausgangseitig 
wiederum mit dem Eingang der Druckausgleichs- oder 
Speichereinrichtung 14 verbunden ist. 
Bei / Vor der Inbetriebnahme der erf indungsgemaflen 
Vors at z einrichtung ist die Immersions fltissigkeit 4.1 
in den entsprechenden Speichereinrichtungen und der 
Spalt a fUr den Belichtungsabstand ist durch Ab- 
senken der Vorsatzeinrichtu^ig 7 oder Anheben des 
Scheibentisches eingestellt. In Verbindung mit der dem 
erst en Belichtungsschritt zugeordneten Relativbewe- 
gung des Substrattisches 16 erfolgt uber die Zufuhrun- 
gen 17 der ZufluB der Immersionsf lussigkeit 4*1 uber 
die c5ffnungen 10 auf die Oberflache des mit dem Resist 
26 beschicht et en Halbleit ersubstrates 25 derart , 
dai3 der Spalt a mit einem homogenen PlUssigkeit s- 
film ausgefullt wird und bezogen auf die Relativbev/e- 
gung des Substrattisches 16 vor dem Ring 9»1 ein 
schmaler Fltissigkeit swall 4*2 entsteht. Nach dem 
Pliissigkeitsauftrag Uber die ZufUhrungen 17 sov/ie 
nach einem durchgeflihrten Belichtungsschritt v/ird 
mittels einer entsprechenden Steuerung der Sperr- 
einrichtungen 28 j 29; 30 sowie der Druckausgleichs- 
und Speichereinrichtung 14 die Immersionsf lUssig- 
keit 4.1 durch die iJffnungen 11 mit den angeschlos- 
senen Ableitungen 18 abgeftihrt und den nachgeschal- 
teten Vorrichtungen zur Reinigung, Temperierung ■ 
und Speicherung 8; 14 zugeleitet^ 
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In der Pig. 2 ist das BlockschAltbild eines Belich- 
tungsvorgEUiges dargestellt. 

Die Halbleitersubstratbelichtung erfolgt gema3 eines 
vorgegebenen Ablauf programmes der art, daC ein Halb- 
leitersubstrat mit einem Hetzmittel vorbehandelt in 
die Belichtungseinrichtung gegeben and auf dem Sub- 
strattiach nach einem Vor justierprozefl befestigt 
wird. 

Es besteht auch die Moglichkeit, das Metzmittel nach 
dem Vorjustier- oder SpannprozelB unmittelbar in der 
Belichtiingseinrichtung auf zutragen. 

Anschlie fiend daran erfolgt der Transport des Subatrat- 
tiaches mit dem Halbleitersubstrat unter das mit der 
Vorsatzeinrichtung ausgestattete Ob^ektiv und die 
Vorsatzeinrichtung T/ird bis auf den Belichtungsab- 
stand abgesenkt. Durch die Zufuhr thermostatierter 
Immersioxisfltissigkeit durch die entsprechenden Offnun- 
gen bei kreisf Brmiger Bewegung des Substrattisches er- 
folgt die Ausbildung eines stabilen Immersionsf lussig- 
keitsfilmes zwischen Potoresist bzw. dem lletzmittel 
und der Unterkante der lichtdurchlSssigen Scheibe bzw. 
dem Ring an der Vorsatzeinarichtung. 

Im folgenden Schritt wird die erste Belichtungspositi- 
on angefahren, wShrend weitere ImmersionsflUssigkeit 
zugeftihrt wird, das Halbleitersubstrat wird positio- 
niert und der erste Belichtungs schritt erfolgt. 
Die weitere Belichtungsfolge v/ird analog der Srstbe- 
lichtung bis zur vollstandigen Halbleitersubstrat- 
belichtung durchgefUhrt und die Zufuhr von Immersi- 
onsf liissigkeit gesperrt. 

Im anschlie fiend en Schritt wird die auf dem Halbleiter- 
substrat befindliche Immersionsf lUssigkeit durch 
kreisfbrmige Bewegung des Substrattisches abgesaugt, 
und die Vorsatzeinrichtung angehoben, so dafl abschlies- 
send der Substratwechsel erfolgen und die V/eiterbe- 
arbeitung von Polgesubstraten durchgefUhrt werden 
kann. 
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Die Vorteile des erf indungsgemaflen Iinmersionaobjek- 
tivs ergeben sich insbesondere dadurch, daB dixrch den 
konstanten DurchfluB von Immersionsfliissigkelt sowohl 
zwischen der Vorsatzeinrichtung und dem Potoresist 
auf dem Halbleltersubstrat als auch zwischen dem 
objjektivseitig letzten optischen Bauelement xind der 
^ lichtdurchlasslgen Scheibe kelne Staubpartlkel-, 
Luft- Oder Gasblasenelnschliisse den Bellchtungs- 
prozefi negativ beelnf lussen. Die Anordnixng der 
Immersionsschlcht gemaB der erf inderischen Losung 
erlaubt es weiterhin, hohe Relativbewegxingen des 
Substrattisches auszufilhren, ohne daB das Halblelter- 
substrat auBerhalb des Bellchtungsf eldes verunrel- 
nigt wird, desglelchen ist elne Riickseitenverschmut- 
zung ausgeschlossen, die bei den bekannten Losungen 
zu einer hohen Nacharbelt fUhrt* Des welteren 1st 
die Benetzung der Substrataufnahme xind des unmlt- 
telbaren Substrattlschberelches weltestgehend aus- 
geschlossen. Die Behandlimg der Resist oberflSche 
mlt elnem Netzmlttel ermogllcht dabel elne annahernd 
restlose Beseltlgung von Immerslonsf Itisslgkelt , wo- 
mlt der fur folgende Bearbeltungsschrltte erforderll- 
che Relnlgungsaufwand stark reduzlert werden kann. 



Erf indungs ansp ruch 

1. Immersionsobjektiv fUr die Prodektionsabbildung 
einer Maskenstruktur auf Halbleiter substrate ftir 
fotolithografische Verfahren zur Herstellung in- 
tegrierter Halbleiterschaltungen, das in einer 
zv/ischen dem Objektiv and dem Halbleit ersubstrat 
angeordneten Vorsatzeinrichtung eine gesteuert 
zugefUhrte, dem Brechungsindex des Potoresists 
entsprechende Pltissigkeit aufweist, gekennzeichnet 
dadurch, dai3 am Objektiv (1 ) ein erstes Immersions- 
system vorgesehen ist , wobei die am Objektiv (1) 
angeordnete Vorsatzeinrichtung (7) an ihrer dem 
Substrat zugewandten verjOngten Offnung mitt els 
einer lichtdurchlSssigen Scheibe (3) mediendicht 
verschlossen ist und dai3 der zwischen dem letzten 
optischen Bauteil (2) und der lichtdurchlSssigen 
Scheibe (3) vorhandene Hohlraum (4) mit einer 
ImmersionsflUssigkeit (4.1) raumfullend verseiien 
ist und dai3 weiterhin ein zweites Immersionssystem 
vorgesehen ist, bei dem an der Vorsatzeinrichtung 
(7) parallel zur Oberflache des Substrates (25) 
ein Ring (9) mit dem Gehause (7*1) der lichtdurch- 
lassigen Scheibe (3) verbunden ist, in dem in 
Substratbewegungsrichtung gesehen, abstandsweise 
wenigstens eine Offnung (10) vor und v/enigstens 
eine Offnung (11) nach dem Objektiv (1 ) angeord- 
net ist, die Uber Schlauch- oder Rohrleitungen 
(12; 13) mit dsu?in installierten Sperreinrichtun- 
gen (15) sowie Filter- und Thermostatiereinrich- 
tungen (S) mit Zuftihr- und Druckausgleichsein- 
richtungen (14) verbunden sind und als geschlosse- 
nes System gebildet ist. 



Immersionsoboektiv gemafi Punkt 1, gekennzeicimet 
dadurcfa, dafl an der Vorsatzeinrichtung (7) einer- 
seits Zuleitungen (17) fiir die Immersionsflussig- 
keit (4.1) vorgesehen sind, in denen Sinricht ungen 
zur Druckreduzieriiiag (5) und Sp err einriclit ungen 
(15) enthalten sind, dafi weiterhin BehSltnisse als 
Speicher- und Druckausgleichseinricht ungen (14) 
fur die Immersionsf lUssigkeit (4.1) zugeordnet und 
daC andererseits wenigstens eine Ableitung (18) 
mit Filter- und Thermost atiereinrichtungen (8) an- 
geordnet sind, die mit dem AnschluD (14»1) der 
ZufUhr- und Druckausgleichvorrichtung (14) ein ge- 
sclilossenes System bilden* 

Timneraionsobjektiv gemM.i3 Punkt 2, gekennzeichnet 
dadurch, dafl vor der Austrittsoffnung der Zulei- 
tung (17) Prallbleche (19) angeordnet sind. 

Immersionsobjektiv gemal3 den Punkt en 1 bis 3, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB ein Ring (6) der Vor— 
sat zeinrichtung (7) am Objektiv (1 ) gegen AnschlSL— 
ge (6.1; 6.2) hohenverstellbar ist. 

Immersionsobjektiv gemaB Punkt 1 , gekennzeichnet 
dadurch, daB die lichtdurchlSssige Scheibe (3) 
aus einer planparallelen Glasplatte oder einer 
plankonvexen Linse niedriger nrechkraft besteht. 

Immersionsobjektiv gemafl der Punkt e 1 und 5, ge- 
kennzeichnet dadurch, dai3 die lichtdurchlassige 
Scheibe (3) aus einer Polie mit einer dem Poto- 
resist (26) angepal3ten Brechzahl besteht. 

Immersionsobjektiv gemaB der Punkte 1, 5 und 6, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Polie eine Dicke 



zwischen 0,5 and 100 ^um aufweist, daB die Polie 
und die planparallele Glasplatte an der dem Objek- 
tiv (1) zugewandten Seite fiir die zur StrukturUber- 
tragung, Uberdeckungspositionierung und / oder 
Pokussirung benutzten V/ellenlangen des eingesetzten 
Lichtes entspiegelt sind und sine der auf dem Halb- 
leitersubstrat (25) befindlichen Inmersionsflussig- 
keit (4.1) angepaflte Brechzahl aufweisen* 

8. Immeraionsobjektiv gemSC Punkt 6 und 7, gekennzeich- 
net dadurch, dafl die Polie aus Efitrozellulose, 
Polychinoxalin oder Polycarbonat beeteht. 

9. Immersionsobjektiv gemafl der Punkt e 1 u.5 bis 8, 
gekennzeichnet dadurch, daI3 die lichtdurchiassige 
Scheibe (3) in einem Bereich von 5 yum bis 5 mm 
liber dem Halbleitersubstrat (25) angeordnet ist. 

10. Immersionsobjektiv geraaB Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, dafl die Offnung (10) der Zuleitung (17) 
eine Ptihrung (20) aufweist, in der vert ikal be- 
weglich eine Hulse (21 ) mit einer Duse (24) an- 
geordnet ist, wobei an der Hulse (21) oberhalb 
des Hinges (9) ein als AbstandsmeBeinrichtung aus- 
gebildeter Sensor (22) sowie weiterhin auBerhalb 
des Immersionsob jektives Mitt el zur Me flwert erf as- 
sung und -auswertung (23) vorgesehen sind. 

11. Immersionsobjektiv gemafl Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, dafl *das zweite Immersionssystem mit der 
Iramersionsfliissigkeit (4.1) versehen ist. 



12. Iimnersionsobjektiv gemaC der Punkte 1 bis 11, 
gekennzeichnet dadurch, dafl die Oberflache des 
auf dem Halbleitersubstrat es (25) aufgebrachten 



Potoresists (26) mit einem Medium geringer Ober- 
f lachenspannuns , beispielsweise mit Ketzmittel 
(27),vorbehandelt ist. 

13# Immersionsobjektiv gemaB der Punkte i bis 12, 

gekennzeichnet dadiarch, daI3 die Immersionsf lUssig- 
keit (4*1) einen vorgegebenen Temperaturbereich 
aufv7eist • 

14. Immersionsoboektiv gemaB Punkt 13, gekennzeichnet 
dadurch, dai3 die Temperatur der Immersionsf lUssig- 
keit (4.1) 22 i 1° C betragt. 

15# Immersionsobjektiv gemafl der Punkte 1 bis 14, 
gekennzeichnet dadurch, dafl als Strahlenquelle 
ftir die StrukturUbertragung ultraviolet tes Licht 
eingesetzt ist, deren 7/ellenlange im Spektral- 
bereich von 2oo bis 45o nm liegt. 



- Hierzu siehe 3 Blatt Zeichnungen - 
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